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ــت. وقتى واکنش شکافت هسته اى در  بدون املاح ماس
راکتور صورت مى گیرد و تولید گرما مى کند ، آب سبک 
که اطراف مجتمع هاى سوخت مى گردد گرما را گرفته و 
به دماى 323 درجه هم مى رسد، البته به خاطر فشار زیاد 
این آب بخار نشده و به صورت آلوده بیرون نمى رود . آب 
آلوده 323 درجه وارد مولد بخار  مى شود. اطراف این آب 
آلوده آبى عبور مى کند که هیچ آلودگى ندارد  و گرما را از 
آب آلوده مى گیرد و بخار مى شود و این بخار پاك نیز وارد 
ساختمان توربین شده و پره هاى توربین را مى چرخاند . 
در واقع هیچ تبادلى میان آب آلوده و آب پاك وجود نداشته 
و تنها یک تبادل گرمایى را شاهد هستیم . در ساختمان 
ــار قوى و 3 توربین فشار ضعیف  توربین یک توربین فش
ــار آب ، پره هاى توربین  ــار بخ با 5 پره قرار دارد که با فش
حرکت کرده و نهایتا روتور ژنراتور مى چرخد و برق تولید 
مى شود . ژنراتور نیروگاه اتمى بوشهر از نوع سنکرون 3 فاز 
است که سیم پیچ استاتور آن با آب خنک مى شود و قدرت 
ــت . این برق از طریق 2  خروجى آن هزار مگاوات برق اس
ــت 230کیلو وات و 400 کیلووات و از طریق خطوط  پس
انتقال برق به پست چغادك و شبکه سراسرى برق کشور 
متصل مى گردد . بخار که از توربین ها خارج مى شود سرد 
و مایع شده و دوباره به مولد بخار بازمى گردد و این یعنى 
مدار اول و دوم ما سیکل هاى بسته هستند . براى خنک 
ــتفاده مى کنیم  و 20هزار  کردن این بخار از آب دریا  اس
متر مکعب آب دریا وارد کندانسور مى شود و بخار را سرد 
مى کند و خودش گرم مى شود قبل از این که آب دریا وارد 
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و بقیه به مصرف 
صنعتى خود نیروگاه 

مى رسد.»

کندانسور شود، فقط به آن هیپو کلرید سدیم مى زنند و 
شیرین هم نمى شود تا فقط ایجاد جلبک و صدف نکند . 
 این آب باید در یک پروسه، سرد و وارد دریا گردد که ابتدا 
ــرى و تونل هاى 1200مترى  در یک کانال روباز 400 مت
وارد شده و بعد  از  دست دادن دماى خود مى تواند به دریا 

بریزد  و هیچ گونه آلودگى هم ندارد . 

  یکى از پیشرفته ترین سیستم هاى اتوماسیون 
موجود جهان

از جمله بخش هاى بسیار مهم و حساس نیروگاه بوشهر 
ــتم کنترل و ابزار  ــرفته آن است . سیس اتاق کنترل پیش
دقیق نیروگاه بوشهر یکى از پیشرفته ترین سیستم هاى 
اتوماسیون موجود در جهان محسوب مى شود  و اپراتورها 
با حضور در این اتاق بر تمام فرآیندهاى موجود در راکتور 
ــته و در صورت لوزم و ایجاد حادثه بر اساس  نظارت داش
سناریوهاى تعریف شده نیروگاه اقدامات ایمنى را انجام 
مى دهند . هر کدام از این قرص هاى سوخت حاوى  4 تا 5 
ــده  زیر 5 درصد هستند و انرژى که  گرم اورانیوم غنى ش
براى ما تولید مى کند معادل 3 بشکه نفت خام ، یک تن 
ــنگ و 476 متر مکعب گاز طبیعى است با این  ذغال س
تفاوت که هیچ گونه آلودگى ندارد . از او در مورد پاك بودن 
این نیروگاه نحوه برخورد با پسماندهاى هسته اى پرسیدم 
که توضیح داد : «ما در نیروگاه بوشهر پسماندهاى مایع ، 
ــماندى زمانى از نیروگاه  گاز و جامد داریم. البته هر پس
ــدار و به  ــى آن به کمترین مق ــود که آلودگ خارج مى ش
مقدار استاندارد رسیده باشد. پسماند گازى ما ابتدا براى 
ــود تا آلودگى آن کاهش یابد  مدت زمانى مظروف مى ش
ــاى ذغالى عبور کرده و در نهایت از  و پس از آن از فیلتره
استک(دودکش) 110مترى نیروگاه خارج مى شود که در 

این مرحله گاز خارج شده هیچ آلودگى اى ندارد .

  سرنوشت پسماندهاى مایع و جامد 
ــکه هاى مخصوصى  ــماندهاى مایع و جامد بش براى پس
داریم . در واقع پسماند، مایع ناشى از شست وشوهاى درون 
ــاختمان راکتور  ــت مثلا  زمانى که افراد از س نیروگاه اس
خارج مى شوند دوش مى گیرند و این آب به عنوان پسماند 
مایع است، همچنین فاضلاب شست وشوى لباس آلوده و 
پساب رادیو اکتیو آزمایشگاه ها نیز به عنوان پسماند مایع 
به حساب مى آیند . این پساب در بشکه هاى آبى رنگ که 
یک هم زن درون آن ها وجود دارد، قرار مى گیرند و با آهک 
و سیمان مخلوط مى شوند  تا حالت جامد به خود بگیرند . 
ــتعمل، نخاله هاى  پسماند جامد هم در واقع قطعات مس
ــتکش، دفاتر و ابزار مستعمل  ساختمانى، لباس کار، دس
هستند که آن ها هم در بشکه هاى مخصوص سفید رنگ 
قرار مى گیرند . این ها آن قدر در نیروگاه نگه داشته مى شوند 
که آلودگى شان به حد طبیعى برسد و در آن زمان ما آن ها 
را از نیروگاه خارج مى کنیم . حتى بر روى مردم ساکن در 
اطراف نیروگاه نیز آزمایشاتى انجام مى شود تا میزان دوز 
دریافتى آن ها مشخص گردد که بر اساس این آزمایشات 
میزان دوز دریافتى آن ها از نیروگاه از حد مجاز کمتر بوده 
ــیار پایین تر است.»  و در مقایسه با سایر منابع پرتوزا بس
ــوخت نیروگاه بوشهر بود که  سوال مهم پسماند خود س
ــماند  ــت: « این جا در مورد پس البته جواب کوتاهى داش
خود سوخت اقدامى نمى شود  و ما این جا پسماند سوخت 
نداریم چون سوخت از روسیه مى آید و بدون فرآورى باقى 
مانده سوخت خارج مى شود .» ایمنى و صلابت ساختمان 
ــائل مورد توجه و جدى در  راکتورهاى اتمى از جمله مس

ساخت نیروگاه هاست .

  ماجراى گنبد سفیدرنگ بوشهر
راهنماى ما مى گوید: «تمام تجهیزات  داخل ساختمانى 
کروى وجود دارد زیرا در صورت وقوع حادثه ، ساختمان 
کروى فشار را بیشتر تحمل مى کند. روى ساختمان گنبد 

ــرار دارد که  ــده ضخیمى ق راکتور ، بتن آرماتور بندى ش
حتى در برابر سقوط هواپیماهاى بزرگ و زلزله 8 ریشترى 
نیز مقاوم است و داخل ساختمان نیز کره اى فولادى به 
قطر 56 متر وجود دارد . بین کره فولادى و روکش بتنى 
اختلاف فشار قرار داده شده تا اگر آلودگى باشد ، به دلیل 
ــاختمان خارج نشود . در  اختلاف فشار ، هواى آلوده از س
این جا مثل راکتور آب سبک تهران استخرى براى سرد 
کردن قلب راکتور وجود ندارد و زمانى که سوخت را خارج 
کردیم، استخرى که اطراف قلب راکتور را پوشانده و در 
ــود تا یک سوم  ــت، پر از آب مى ش حالت عادى خالى اس
ــیله اهرم هایى ، سوخت در  سوخت بیرون بیاید  و به وس
زیر آب جابه جا مى شود . در واقع آب به عنوان یک محافظ 
تشعشع به شمار مى رود  و سوخت هاى بیرون آمده نیز باید 
چند سال در استخر باقى بماند تا خنک شوند و آلودگى 
آن ها کاهش پیدا کند . این روند  با مشارکت پرسنل روسى 
و ایرانى صورت مى گیرد . این مجتمع هاى سوخت نیز از 
ــده و سپس در غلاف هاى  روسیه به کشورمان منتقل ش
ــمت نیروگاه حمل و در  فلزى بزرگى قرار گرفته و به س
انبار سوخت دپو مى شوند، در زمان حمل  به راکتور نیز با 
ــى این انتقال به قلب راکتور  اهرم ها و جرثقیل هاى بزرگ
انجام مى شود .» پس از توضیحات راهنما، ما گشتى هم 
در محوطه نیرگاه اتمى بوشهر زدیم. البته حسرت بزرگ 
ما این بود که در زمان بازدید گروه خراسان امکان ورود به 
ساختمان راکتور به دلیل روشن بودن و خطرات احتمالى 
میسر نگشت، زیرا به گفته مسئولان ایمنى راکتور بوشهر ، 
وقتى در زمان کار راکتور بخواهید وارد گنبد شوید شاید 
کمتر از 10 دقیقه زمان براى کار باشد و به دلیل آلودگى 
بالاى محیط، اگر کار بیشتر طول بکشد باید خارج شوید 
تا اوُر دوز(Overdose) نشوید . این حساسیت ها باعث 

شد تا اجازه ورود را پیدا نکنیم .

  آثار عهدشکنى اتمى آلمانى ها
از نکات جالب در این نیروگاه، دیدن راکتور تخریب شده 
ــى بود . این راکتور که ساخت  آلمانى در کنار راکتور روس
ــلامى و  ــاز و با پیروزى انقلاب اس آن از قبل از انقلاب آغ
ــده بود، در دوران دفاع مقدس  خروج آلمانى ها تعطیل ش
ــمن بعثى قرار گرفت و تخریب  مورد هجوم و بمباران دش
ــى در کنار  ــروت عظیم مل ــد . دیدن باقى مانده این ث ش
ــد، حس غریبى  ــرفت کار نیروگاه جدی توانمندى و پیش
داشت اما در مجموع نشان مى داد که اراده ایرانى سرانجام بر 
دشمنى ها و کینه ها غلبه کرده و همچون  جریان آب زلال 
راه خود را از میان سنگ ها و سنگلاخ ها پیدا خواهد کرد . 

  تاسیسات آب شیرین کن
ــیرین کن که از تولیدات جنبى  ــات تولید آب ش تاسیس
ــت و همچنین خطوط انتقال  ــهر اس نیروگاه اتمى بوش
ــهر به برق سراسرى از جمله مشاهدات  برق نیروگاه بوش
غرور انگیز ما به جهت استفاده صلح آمیز و پاك از صنعت 
هسته اى در کشور به شمار مى رود . به گفته مسئولان در 
ــت در بوشهر ساخته شود  نیروگاه هاى بعدى که قرار اس
بحث آب شیرین کن ها به صورت ویژه مورد نظر طراحان 
نیروگاه هاى جدید خواهد بود. از جمله نکات جالب نیروگاه 
بوشهر وجود امامزاده  اى در نزدیکى ساحل نیروگاه است 
که گفته شد در برخى روزها اهالى با هماهنگى مسئولان 
جهت زیارت این امامزاده مى آیند . دیدن راکتورى بزرگ 
ــت داشتنى خلیج  و با عظمت در کنار آب هاى زیبا و دوس
ــان را به ذهن ها  ــلاش ایرانی ــان از اقتدار و ت فارس 2 نش
ــاحل زیبا و چشم به آن گنبد  مى آورد و من در کنار آن س
ــه این فکر کردم که  بزرگ و راکتور یکتایش در منطقه ب
روزى ایرانیان صفر تا صد نیروگاه هسته اى را نیز خواهند 
ساخت و چرخه سوخت پر ارزش ما به دست دانشمندان 
جوان و تلاشگر این عرصه به خوبى از عهده تغذیه چنین 

نیروگاه هاى به صرفه و پاکى برخواهند آمد. 


